Tragwerke aus Stahlbeton by Ehmann, Rainer
Conference Paper, Published Version
Ehmann, Rainer
Tragwerke aus Stahlbeton
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/101971
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Ehmann, Rainer (2012): Tragwerke aus Stahlbeton. In: Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.):
Eurocodes für den Verkehrswasserbau. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 22-30.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Bundesanstalt für Wasserbau 
Eurocodes für den Verkehrswasserbau 
8. und 9. Oktober 2012 in Karlsruhe 
 
- 22 - 
Tragwerke aus Stahlbeton 
 
Dipl.-Ing. R. Ehmann (BAW) 
 
1 Kurzer geschichtlicher Rückblick 
Am Anfang der fast 150 jährigen Geschichte des Stahlbetonbaus stehen Patente des Franzosen 
Monier von 1867 (Betonkübel mit Stahleinlagen) und 1878, welche die Grundlage für die Entwick-
lung des Eisenbetons legten. Der Beginn der Normung in Deutschland [1] kann auf das Jahr 1904 
datiert werden, als Preußen die „Bestimmungen für die Ausführung von Konstruktionen aus Eisen-
beton im Hochbau“ einführt. Nach Gründung des „Deutschen Ausschusses für Eisenbeton“ im Jahr 
1907 wurde durch diesen die „Bestimmungen“ aus 1904 grundlegend überarbeitet mit dem Ergeb-
nis der „Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton“, die 1916 im Deutschen 
Reich flächendeckend eingeführt wurden. Begleitet durch eine rege Forschungsaktivität fand recht 
schnell eine Überarbeitung statt und führte zu den „Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton 1925“, die aus 4 Teilen bestand und vom Deutschen Normenausschuss als Nor-
menblätter DIN 1045 bis DIN 1048 herausgegeben wurden. Der Teil A, DIN 1045, hatte den Inhalt 
„Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton“. Der rasant zunehmende Wis-
sensstand führte bald zu weiteren Anpassungen der DIN 1045 mit den Ausgaben von 1932, 1943 
und 1959. 
 
Neue Bemessungsmodelle im Stahlbeton für Biegung, Querkraft und Torsion (n-freie Bemessung, 
gerissener Zustand II) führten zu einer grundlegenden Überarbeitung der Norm und ihre Neuaus-
gabe im Jahr 1972 [2]. Diese neue Bemessungspraxis und die damit verbundene Sicherheitstheo-
rie hatten bis 2001 Gültigkeit, wobei Anpassungen 1978 und 1988 vorgenommen wurden. 
 
Zeitlich verzögert und in Wechselwirkung zum Stahlbeton entwickelte sich in der 1. Hälfte des 20. 
Jahrhunderts die Spannbetonbauweise. In Deutschland erfolgten die ersten normativen Festle-
gungen 1953 mit der der Herausgabe der DIN 4227: Spannbeton, Richtlinien für Bemessung und 
Ausführung. Eine erste Überarbeitung erfolgte Anfang der 70er Jahre und führte zur „Richtlinie für 
Bemessung und Ausführung von Spannbetonbauteilen, Ausgabe Juni 1073“. Nach weiteren Über-
arbeitungen erfolgte 1979 die Neuausgabe der Spannbeton- DIN 4227 mit dem Teil 1: „Bauteile 
aus Normalbeton mit beschränkter oder voller Vorspannung“ und dem Teil 5: „ Einpressen von 
Zementmörtel in Spannkanäle“. Eine letzte Aktualisierung, insbesondere hinsichtlich Mindestbe-
wehrung und Rissbreitenbegrenzung, erfuhr die DIN 4227 im Jahr 1988 zeitgleich mit der Stahlbe-
tonnorm DIN 1045. 
 
Nachdem 1975 die Kommission der Europäischen Gemeinschaften beschloss, ein Programm zur 
Harmonisierung der technischen Normen im Bauwesen aufzustellen, erfolgte auf europäischer 
Ebene und parallel auf nationaler Ebene die Erarbeitung der Eurocodes. Für den Betonbau im 
Hochbau erfolgte schon im Jahr 1992 die Veröffentlichung der nationalen Fassung der europäi-
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schen Vornorm DN V ENV 1992-1-1: Eurocode 2 – Planung von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken. Die von deutscher Seite gewünschte rasche Überführung der Vornorm in eine europä-
ische Norm verzögerte sich deutlich, so dass der Deutsche Ausschuss für Stahlbeton (DAfStb) mit 
der Erarbeitung nationaler Normen auf europäischer Basis begann. Das Ergebnis war das neue 
Normenpaket DIN 1045, Ausgabe Juli 2001: „Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton“ 
und umfasste 4 Teile. Die früheren Grundlagennormen DIN 1045 (Stahlbeton) und DIN 4227 
(Spannbeton) wurden zu einem Normenpaket vereinigt. Aufbau, Konzeption und Bemessungsphi-
losophie wurden gegenüber vorher grundlegend verändert, unter anderem erfolgte die Tragwerks-
bemessung semiprobabilistisch nach dem Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte. Die Einführung in 
der WSV erfolgte zum 1. Januar 2005.  
 
Mit diesem Zwischenschritt einer nationalen Norm auf europäischer Basis wurde der jetzt erfolgte 
Übergang zum Eurocode 2, DIN EN 1992-1, deutlich erleichtert. 
 
Bild 1:  Entwicklungsstufen der Beton-Normung 
 
2   Der Eurocode 2 – Struktur und Inhalt 
Der Eurocode 2 – DIN EN 1992 „Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken besteht aus 4 Teilen, siehe Bild 2. Der wichtigste Teil ist DIN EN 1992-1-1 mit den all-
gemeinen Bemessungsregeln. Die 3 anderen Teile sind keine selbständigen Dokumente mehr, 
sondern beziehen sich auf den Teil 1-1 und ergänzen diesen problemspezifisch. Zu jedem Teil gibt 
es wiederum einen Nationalen Anhang (NA), in welchem die für Deutschland gültigen Parameter 
festgelegt sind. 
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Bild 2:  Struktur des Eurocode 2 
 
Neben der Bemessungsnorm EC 2 gibt es noch die Werkstoffnorm DIN EN 206-1: Beton- Teil1 mit 
dem zugehörigen nationalen Anwendungsdokument DIN 1045-2. Für die Bauausführung gilt DIN 
EN 13 670 Verbindung mit DIN 1045-3.  
 
Der inhaltliche Aufbau des EC2-1-1 unterscheidet sich deutlich von der DIN 1045-1. In den Kapi-
teln 1 bis 9 werden die grundsätzlichen Regeln für den Betonbau (Bewehrter Ortbeton und Spann-
beton) behandelt. Die Kapitel 10 bis 12 ergänzen die 9 Grundkapitel für Fertigteile, Leichtbeton 
und unbewehrten Beton. Des Weiteren gibt es 10 Anhänge – normativer und informativer Art, 
3 Anhänge sind in Deutschland nicht anzuwenden.  
 
3   Vergleich Eurocode 2 mit DIN 1045-1: 2008 
Die folgende grobe Gegenüberstellung geht auf Literaturangaben zurück wie [5] und [6]. Durch die 
Erarbeitung von DIN 1045-1, Ausgabe 2001 und Modifikation mit Ausgabe 2008 wurde die Einfüh-
rung des EC 2 gewissermaßen vorweggenommen. Der Eurocode lässt im NA national bestimmba-
re Parameter (NDP) und nicht widersprechende ergänzende Angaben (NCI = Non-contradictory 
Complementary Information) zu. Mit diesen Optionen – 121 NDP`s und großzügige Handhabung 
der NCI`s -  konnte in Deutschland eine weitgehende Übereinstimmung mit der DIN 1045-1:2008 
erreicht werden. 
 
Auf folgende Unterschiede soll hingewiesen werden: 
 
 Veränderte Formelzeichen, z.B. Stabdurchmesser dS (DIN) in ΦS (EC 2) oder das Grundmaß 
der Verankerungslänge lb  → lb,rqd. Ärgerlich ist, dass Betondruckspannungen im EC 2 mit posi-
tivem Vorzeichen eingehen 
 Definition von Platte, Balken und wandartiger Träger  
 Abminderungsbeiwert αct = 0,85 für Zugbeanspruchung 
Bemessungswert der Betonzugfestigkeit fctd = αct· fctk;0,05 / γC 
 Abminderungsbeiwert für unbewehrten Beton (Index pl = plain): αcc,pl = αct,pl = 0,70 
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 Deutlich höhere E-Moduli des Betons bei quarzithaltigen Gesteinskörnungen 
 Winkel der Druckstrebenneigung bei der Querkraftbemessung: 
DIN 1045-1:  0,58   cot  3;       EC 2: 1,0  cot  3 
 Querkraftnachweis: Begrenzung der günstig wirkenden Betondruckspannung auf 0,2 fcd 
 Verändertes Nachweiskonzept beim Durchstanznachweis 
 Höhere Zugfestigkeit bei unbewehrten Streifen- und Einzelfundamenten 
 
Fazit: In den wesentlichen Bereichen führt die Umstellung auf denn EC2 zu keinen oder nur sehr 
geringen Änderungen. 
 
4  Normensituation für Betontragwerke im Wasserbau 
Von den Eurocode 2 – Teilen sind seit dem 15. September 2012 in der WSV die Teile 1-1 und 1-2 
mit den zugehörigen nationalen Anwendungsdokumenten eingeführt. Daneben sind mit zu beach-
ten die DIN 19702: Juni 2010 „Massivbauwerke im Wasserbau“ [3] mit zugehöriger A1-Änderung 
sowie die an die neue Normensituation angepasste ZTV-W LB 215: 2012 [4]. Somit gelten für die 
Bemessung und Herstellung von Wasserbauwerken in der WSV folgende Vorschriften: 
 
Bild 3: Überblick über die maßgebende Normungssituation für ZTV-W 215 aus [4] 
 
Die Besonderheiten bei der Bemessung von Massivbauwerken im Wasserbau sind in der DIN 
19702, Ausgabe 2010, geregelt. Hervorzuheben sind die Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen 
im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) gemäß unten stehender Tabelle. 
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Generell ist die Leiteinwirkung Wasserdruck eine veränderliche Einwirkung, dessen charakteristi-
scher Wert als 99%-Quantilwert [7] zu bestimmen ist. Der zugehörige Teilsicherheitsbeiwert in der 
ständigen Bemessungssituation ist damit γF = 1,5. Nur wenn geometrische Randbedingungen vor-
liegen, die ein Übersteigen des Wasserstandes verhindern, darf  nach Norm der Wasserdruck als 
ständige Einwirkung angesetzt werden. Erddruck zählt dagegen zu den ständigen Einwirkungen.  
 
Die Kombinationsbeiwerte ψi,j dürfen zur Vereinfachung zu 1,0 gesetzt werden. DIN 19702 enthält 
Hinweise zu den saisonalen Temperaturänderungen, die jedoch nur bei Gebrauchstauglichkeits-
nachweisen, also Rissbreitenbegrenzungen zu berücksichtigen sind. Eine weitere Besonderheit 
bei Wasserbauwerken ist der Riss- und Porenwasserdruck im Innern von Bauteilen. 
 
Gegenüber der Ausgabe von 2004 konnte in der jetzt gültigen Fassung (2012) der ZTV-W 215 [4] 
der Teil 1 (Bemessung und Konstruktion) stark gekürzt werden, da die DIN 19702 mit der Ausgabe 
2010 [3] viele Regelungen übernommen hat. Folgende Regelungen der aktuellen ZTV-W 215 sind 
bei der Bemessung zu berücksichtigen: 
 
– Betondeckung cmin = 50 mm, Vorhaltemaß ∆cdef = 10 mm 
– Geschalte Arbeitsfuge: rau; nicht geschalte Arbeitsfuge: verzahnt 
– Spalt- und Porenwasserdruck darf bei der Ermittlung der Rissbreite vernachlässigt werden 
– Beanspruchungen aus frühem Zwang nach BAW-Merkblatt MFZ (2011). 
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5  Bemessungsbeispiel nach aktuellen Vorschriften 
Zur Vorbereitung der Normenumstellung zum 1.Januar 2005 auf die Bemessung mit Teilsicher-
heitsbeiwerten, wurden bei der BAW Vergleichsrechnungen durchgeführt, die in [8] veröffentlicht 
sind. Im Folgenden wird die im Kapitel 3 berechnete Schleuse Sülfeld herangezogen, die dort nach 
















Es gibt 3 Grundwasserstände: ein oberer bei 58,0 m und ein unterer bei 56,8 m NN, die als cha-
rakteristische Werte (99%-Quantilwert) angesehen werden. Für den Fall eines Versagens einer 
Dichtung wird ein außergewöhnlicher Grundwasserstand von 62,0 mNN berücksichtigt. 
 
Es werden folgende Bemessungssituationen ständig (S), vorübergehend (V) und außergewöhnlich 
(A) nach [8] verwendet: 
A
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Eigenlasten 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Hinterfüllung belastend 1,35     1,20 1,00 
Hinterfüllung entlastend   1,00 1,00     
GW min GW 56,8 müNN   0,80 0,80     
GW max GW 58,0 müNN 1,50     1,30   
UW  BWu 55,75 müNN 1,00     1,00 
OW  BWo 65,40 müNN   1,35 1,35     
Verkehr Hinterfüllung 1,50     1,30 1,00 
Eisdruck      1,50     
Temp Sommer  
20% Erddruck 
0,00   0,00 0,00 
Schiffsreibung 100 kN    1,50       
Trossenzug 300 kN  1,50       1,00 
GW max 62,0 müNN         1,00 
 
Es werden folgende Bemessungsnormen angesetzt: 
 
DIN 1045: 1988:     DIN 1045: 1988 + DIN 19702: 1992 + ZTV-W 215: 1998  
                               (globales Sicherheitskonzept) 
 
DIN 1045-1: 2001:  DIN 1045-1: 2001 + DIN 19702: 1992 + ZTV-W 215: 2004  
                               (Teilsicherheitskonzept) 
 
EC 2: 2011          DIN EN 1992-1-1: 2011 + NA + DIN 19702: 2010 + ZTV-W 215: 2012. 
 
Die in der Tabelle rot markierten Felder kennzeichnen die Veränderung zwischen „DIN 1045-
1:2001“ und „EC 2:2011“, die aus den neuen Regelungen der DIN 19702: 2010 herrühren. Die 
oberen und unteren Kammerwasserstände werden bei dieser Kanalschleuse durch entsprechende 
Regulierungsmaßnahmen als geometrisch begrenzt und damit als ständige Einwirkung angese-
hen. 
 
Die charakteristische Größe des Erddruckes, sowohl belastend als auch entlastend, wird in allen 3 
Fällen gleich angesetzt. 
 
Die erforderliche vertikale Biegebewehrung am Anschnitt der Kammerwand unten  
(Schnitt A) kann der folgenden Tabelle entnommen werden: 
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DIN 1045: 1988 42,3 (A1) erfüllt erfüllt 






EC 2: 2011 27,7 (S1) 25,0 31,0 
DIN 1045: 1988 35,0 (V2) 42,5 erfüllt 








EC 2: 2011 43,3 (S3) 55,0 41,0 
 
Die Unterschiede sind wie folgt zu verstehen: 
 
– Der LF 3 der DIN 19702: 1992 weist eine höhere Sicherheit (γglobal ≈ 1,35) als die außerge-
wöhnliche Bemessungssituation nach DIN 19702:2010 auf. Diese beiden Bemessungssituatio-
nen sind auch hinsichtlich der Auftretenswahrscheinlichkeit nicht vergleichbar. 
 
– Vernachlässigung des Temperatureinflusses im GZT nach DIN 19702: 2010. 
 
– Gegenüber DIN 1045-1: 2001 wurde im EC 2 – wie schon bei DIN 1045-1: 2008 die Wöhlerli-
nie für den Ermüdungsnachweis angepasst. 
 
– Teilsicherheitsbeiwerte und Wasserstände nach DIN 19702. 
 
Anmerkung: Wird der Kammerwasserstand als veränderliche Einwirkung eingestuft, so steigt die 
erforderliche wasserseitige Wandbewehrung in der Bemessungssituation S3 = Oberwasserstand + 
Eisdruck (Kammerwasserstand BWo = 65,40 m, Teilsicherheitsbeiwert γWasser = 1,50) von 43,3 auf 
51,0 cm2/m an. Dies entspricht auch der Bemessungssituation mit einem Oberwasserstand bis OK 
Tor bei 66,0 m (60 cm höher als BWo) und dann einem Teilsicherheitsbeiwert für ständige Einwir-
kung von γWasser = 1,35.  
 
Durch die Einführung des EC 2: 2011 allein gäbe es im betrachteten Beispiel gegenüber bisher 
gültiger DIN 1045-1: 2008 keinen Unterschied. 
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